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Rada dloh v matematice, ve fyzice a v inZzenyrské praxi je popsdna systémemn par-
cidlnich diferencidlnich rovnic. Numerické feSeni takovych systémi metodou koneénych
prvki, koneénych objemt, ev. konetnych diferenci vede na velké a fidké soustavy linedrnich
algebraickych rovnic. Pimé eliminani metody jsou nepouzitelné jednak proto, ze béhem
vipodtu nejsou k dispozici zadné aproximace feseni, které v technické praxi obvykle stadi
a climinaci je z tohoto dfivodu nutné provést az do konce. Neni mo7né zanedbat ani velké
naroky na pamét pocitace. Proto jsou v soucasné dobé populdrni projektivni metody
a zde dominuji krylovovské metody. I kdyz se jednd z tcorctick¢ho hlediska prevazng
o metody koneéné, pii feSeni praktickych uloh se chovaji jako metody iteracni. Jejich
vvhoda je hlavné v tom, Ze pouziji-li se ”8ikovné”, miiZzeme jiz po nékolika krocich dostat
iteraci, ktera pro aproximaci hledaného fe$eni v praxi stagi. V praci se uvazuji sonstavy
s nesymetrickou matici. Byla popséna fada metod. Z praktického pocitani vsak vime,
7¢ pokud stagnuje jedna z metod, dalsi se obvykle chovaji podobné. Proto se uvazuje
jedna z nejpopuldrngjsich metod a sice restartovanid metoda GMRES. Na jedné stranc
hylo o této metodé napsidno mnoho ¢lanki, na druhé strané nas aplikace na obsdhlejsi
nesymetrické systémy presvédcuji o tom, ze cely vyzkum je stdle na zacatku a 7c tudiz
md smysl tuto problematiku dale studovat. To bylo také pfedmétem prvni ¢isti prace
nazvané " Approximation of invariant subspaces and convergence of GMRES”. Iveta vysla
ze skutednosti, Ze mala vlastni ¢isla ve spektru matice mohou zpomalovat konvergenci a
zpisobit i stagnaci. To je mozné demonstrovat na fadé piikladi. Ukol byl tedy sestrojit
vlastni podprostor odpovidajici malym viastnim ¢isliim a na zaklad¢ toho pak konstruovat
adaptivni pfedpodminéni pro kazdy restart.

Prvni ¢ast prace ma &tyfi kapitoly, ve kterych je podrobné studovana konstrukee in-
variantnich podprostortt pomoci polynomidlnich filtrii, specidln¢ nzitim Cebysevovych
polynomit. Jsou formulovany a pfesné dokazany véty o konvergenci konstruovanych pod-
prostort k invariantnimu prostoru. Popsany jsou i situace, kdy uvazovana vlastni ¢isla
maji defekt a dale je-li matice soustavy ”derogatory”. Ctvrta kapitola prvni ¢asti je
vénovana numerickym vysledktim.

Dali{ aktualni oblasti v numerické linearni algebfe, ve které se intenzivné bada jsou
postupy LS, TLS, S¢TLS a regularizaéni metody pro nalezeni nejlepsi aproximace pro
preuréené (overdetermined) systémy linedrnich rovnic. I tyto systémy se vyskytuji hojné



v technické praxi a fada mctod pro jcjich feseni (LSQR, hybridni metody) je vézana
na otazku vhodné bidiagonalizace matice. Iveta sc v druhé ¢asti prace nazvané¢ ”Core
problem in errors-in-variables modeling” soustfedila na core problem, zejména na otazku
oddgéleni podstatné a redundantni ¢asti pii konstrukci nejlepsi aproximace.

V zavéru jsou shrnuty dosaZené vysledky a je nastinén i postup dalsi prace ve které
autorka zajisté bude pokracovat

Struéné k obsahu a k dosazenym vysledkim.

Préace sc sestavé, jak jiz bylo v iivodu zminéno, ze Sesti kapitol a tématicky je rozdélena
na dvé &asti a sice ¢ast 1: Approximation of invariant subspaces and convergence of
GMRES a ¢ast 2: Core problem in errors-in-variables modeling. Nejprve k prvni casti.
Autorka vygla z prace Sorcnsena a dal§ich autorti (viz. literatura) o polynomialnich fil-
trech. Nova je zde pravé konstrukee filtris vyuzitim Cebyscvovych polynomt. Tyto filtry
numericky déavaji lepsi vysledky. Toto dokumentujc na fadé numerickych prikladi. Dile
sestavila a otestovala ”altermujici” algoritmus pro konstrukei filtrit za piedpokladu, ze
spektrum matice le#{ "napravo” i "nalevo” od pocatku. Je dokazana véta o konvergenci
podprostorti ziskanych polynomidlnimi filtry s pohyblivymi posuny a to k vlastnimu pod-
prostoru zvolené dimenze p¥islusnému nejmensim vlastnim cisltm puvodni ”velké” matice
soustavy! To je nové. Rada ¢lanki zabyvajici se touto problematikou pracuje pouzc s
nejmensimi Ritzovymi &isly. Dale Iveta uvazuje situaci, kdy Jordantv kanonicky tvar
matice neni diagonélni matice a v prezentovanych vysledcich popisuje chovani Arnoldiho
procesu.

Ve druhé &asti prace Iveta provedla alternativni diikaz jedné z hlavnich vét popisujicich
chovani ”core” problému, ktery je zalozen na vztahu mezi Golubovou-Kahanovou bidi-
agonalizaci, Lanczosovou t¥idiagonalizaci a vlastnostmi Jacobiho matice. Tento vysledek
byl jiz pfijat k publikaci v LAA. Iveta pracovala od poloviny minulého roku v Ustavu
informatiky na Casteény tivazek pod vedenim Prof. Zdetika Strakose, kde pravé vznikly
posledni dvé kapitoly préce. Na tomto misté bych rad podékoval Prof. StrakoSovi a
kolektivu pracovnikii kolem, ktefi Iveté k praci vytvofili pratelskou a pracovni atmosféru.

Hodnoceni.

Po ahsolvovovani gymnazia v Jablonci nad Nisou nastoupila Iveta v roce 1998 ke studiu
na Matematicko-fyzikalni fakulté, kterou velice ispésné zakoncila v roce 2003. Slovem
velice chei zdfiraznit, ze se v poslednim roéniku piihlasila do soutezé SVOC s praci, ktera
obsahovala myslenky z diplomky a v &esko-slovenském kole v Banské Bystrici obsadila
prvni misto. Hned po ukon&eni studia nastoupila na doktorandské studium. Od zacatku
pracovala s mimofadnym zdjmem zejména o nové vysledky dosazené v krylovovskych
metodach. Vystoupila s tspéchem na doktorandském tydnu s referdtem (citace: viz
prilozeny Zivotopis) ktery je publikovany ve shorniku z doktorandského tydne (2004).
Vystoupila jednou v Matematickém tdstavu AV CR a v Ustavu informatiky AV CR a
dvakrat na katedralnim seminafi. Zacastnila se Zimnich gkol SNA’5 a SNA’6 v Ostravé a
Moninci, kolokvia v Heidelbergu, workshopu Dresden-Praha, konference GAMM v Berliné
a konference ALA v Diisseldorfu. Na vdech téchto akcich vystoupila s referdtem, jchoZ
text jc otistén ve sbornicich z téchto konferenci. Dale sc zGcastnila 3. mezinarodni letni
gkoly v Bari v Italii a 4. mezindrodniho workshopu v Leuven v Belgii s presentaci posteru.



Na konferencich, letnich skolach a workshopech vystoupila desetkrat. List presentaci je
v pfilozeném Zzivotopisu, ve kterém je i seznam publikaci(celkem sedm). Pripomenme, ze
referaty a sdéleni byly sestaveny z ¢asti dizertaéni prace. V soucasné dobé participuje na
tfech grantech.

Orientuje se vyborné na poéitadi, z uzivatelského software ovlada Maple, Matlab a GNU-
plot, z programovacich jazyka Pascal, Prolog, Fortran(bezvadné), ¢astetné C a Cj ;.
Iveta piedlozila k obhajobé praci vynikajici urovné. Rozebrala konstrukci adaptivniho
pfedpodminéni, navrhla algoritmy, které skute¢né urychluji konvergenci a v mnoha pfi-
padech odstraiiuji stagnaci. V druhé &asti price sestavila alternativni dikaz k vyse cito-
vané vété a udélala prehled z literatury pro linearni aproximacni problém, coz svédci o
jejim prehledu v této oblasti. Bibliografie se sestava z 95-ti publikaci.

Jak jiz bylo feeno v iivodu tohoto posudku, price obsahuje fadu novych a piivodnich
vysledkil, které byly kladné prijaty na prednaskach a konferencich a které byly nebo
budou publikovany. Préce je napsana peclivé a barevné grafy jsou zpracovany s velkou
rutinou. Z préace vyzaiuje skutefné kus poctivé prace. Iveta je talentovany a pracovity
matematik, ktery mize dosahnout ke svétové Spicce. K tomu ji pfeji hodné uspéchii.
Zéavérem bych jesté rad podékoval viem pracovnikiim katedry numerické matematiky,
tehdy pod vedenim Prof. Feistauera, ktefi Iveté na katedfe vytvorili hezké prostfedi pro
tviréi praci a vSestranné ji vychazeli vstiic.

Na zadkladé vyde uvedeného hodnoceni s potéSenim doporucuji pfijmout
predlozenou disertacni praci k obhajobé. Dale doporucuji, aby po Uspésné
obhajobé byl RNDr. Iveté Hnétynkové udélen titul PhD.

V Praze dne 19. ¢ervence 2006.
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